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Precede pour remplacer un abradable sur le 
carter de spufflante d'un turboreacteur 



5 

Domaine technique de rinvention 

L'invention se rapporte a la maintenance des turboreacteurs et plus particulierement a un 
procede pour remplacer un abradable endommage sur le carter de soufflante de ce 
10 turboreacteur. 

Etat de la technique et probleme a resoudre 

15 Le remplacement d'un abradable sur le carter de soufflante d'un turboreacteur est 
habituellement effectue selon le precede suivant : 

1. Depose du cone d'entree d'air et de I'etage de soufflante. 

2. Elimination mecanique de I'abradable endommage. 

3. Preparation des surfaces a coller. 

20 4. Collage contre le carter d'un nouvel abradable par la technique de collage des 
materiaux composite dite " sac a vide " consistant a recouvrir I'abradable par une poche a 
vide souple, ou "sac", borde de joints d'etancheite avec le carter, I'espace entre la bande 
abradable et le film souple etant comble par un tissu de pompage et le tout connecte a 
une source de depression d'air, un apport de chaleur etant effectue par de fair chaud ou 

25 une ceinture electrique chauffante pour assurer le cycle thermique necessaire au collage. 

4. Refroidissement, elimination du tissu de pompage, enlevement du sac, des joints 
d'etancheite, etc. 

5. Usinage du nouvel abradable a I'aide d'un outillage specifique adapte directement sur 
le disque de soufflante assemble. 

30 

Cette technologie encore acceptable avec les petits carters devient longue et delicate 
avec les carters des gros turboreacteurs, ces carters atteignant aujourd'hui trois metres 
de diametre. II devient tres difficile de mettre en place la poche a vide et d'assurer 
I'etancheite des joints entre le film souple et le carter, car : 
35 • les joints ont une tres grande longueur comparee au volume entre le film souple et le 
carter ; 
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Precede pour remplacer un abradable sur fe 
carter de soufflante d'un turboreacteur 



Domaine technique de I'invention 

L'invention se rapporte a la maintenance des turboreacteurs et plus particulierement a un 
procede pour remplacer un abradable endommage sur le carter de soufflante de ce 
turboreacteur. 



Etat de la technique et probleme a resoudre 

Le remplacement d'un abradable sur le carter de soufflante d'un turboreacteur est 
habituellement effectue selon le procede suivant : 

1 . Depose du cdne d'entree d'air et de I'etage de soufflante. 

2. Elimination mecanique de I'abradable endommage. 

3. Preparation des surfaces a coller. 

4. Collage centre le carter d'un nouvel abradable par la technique de collage des 
materiaux composite dite " sac a vide " consistant a recouvrir I'abradable par une poche a 
vide souple, ou "sac", borde de joints d'etancheite avec le carter, I'espace entre la bande 
abradable et le film souple etant comble par un tissu de pompage et le tout connecte a 
une source de depression d'air, un apport de chaleur etant effectue par de fair chaud ou 
une ceinture electrique chauffante pour assurer le cycle thermique necessaire au collage. 

4. Refroidissement, elimination du tissu de pompage, enlevement du sac, des joints 
d'etancheite, etc. 

5. Usinage du nouvel abradable a I'aide d'un outillage specifique adapte directement sur 
le disque de soufflante assemble. 

Cette technologie encore acceptable avec les petits carters devient longue et delicate 
avec les carters des gros turboreacteurs, ces carters atteignant aujourd'hui trois metres 
de diametre. II devient tres difficile de mettre en place la poche a vide et d'assurer 
I'etancheite des joints entre le film souple et le carter, car : 

• les joints ont une tres grande longueur comparee au volume entre le film souple et le 
carter ; 
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• il faut obturer parfaitement de nombreux trous de fixation dans le carter, ces trous 
servant a attacher aux carter par des vis les panneaux acoustiques du moteur ; 

• la pose de la poche a vide devient hasardeuse ; 

• I'obtention du vide & Tinterieur de cette poche necessite beaucoup de precautions et 
5 des moyens specifiques couteux et de mise en ceuvre delicate. 

Cette technologie presente egalement Tinconvenient de n'autoriser qu'une faible pression 
sur Tabradable contre le carter, cette compression 6tant le differentiel entre la pression 
atmospherique et le vide relatif regnant a Tinterieur de la poche a vide . 

10 

Une autre difficulty presentee par cette technologie est de maitriser la temperature a 
laquelle le collage est effectue, car les fuites thermiques sont importantes aussi bien par 
conduction dans la matiere du carter que par convection avec fair ambiant, ces fuites. 
thermiques devenant tres importantes avec les gros carters. 

15 

Un premier probleme & resoudre est de proposer un procede simple et economique pour " 
rempiacer un abradable sur le carter de soufflante d'un turboreacteur assemble sous I'aile 
de I'avion, la taille du carter ne devant pas etre un handicap. 

20 Un second probleme & resoudre est de maTtriser le cycle complet de polymerisation de . * 
I'adhesif . 

Expose de t'invention 

25 

(.'invention propose un procede pour rempiacer un abradable sur le carter de soufflante 
d'un turboreacteur, 

le turboreacteur 10 comportant une partie tournante 20 d'axe geometrique 22, cette partie 
toumante 20 comportant elle-meme un arbre 30 a I'avant duquel est attache un etage de 

30 soufflante 40 comportant lui-meme un moyeu 42 supportant une pluralite d'aubes 44, 

le turboreacteur 10 comportant egalement un carter de soufflante 60 annulaire entourant 
I'etage de soufflante 40, ce carter de soufflante 60 comportant une paroi interne 70 contre 
laquelle est colle un abradable 80 egalement annulaire, les surfaces de collage de 
Tabradable 80 et du carter de soufflante 60 etant referencees respectivement 82 et 86, la 

35 surface de Tabradable 80 opposee a sa surface de collage 82 etant appelee surface 
d'etancheite et referencee 84, le carter de soufflante 60 comportant une pluralite de points 
de fixation references 96, Tetage de soufflante 40 ayant ete prealablement depose. 
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• il faut obturer parfaitement de nombreux trous de fixation dans le carter, ces trous 
servant a attacher aux carter par des vis les panneaux acoustiques du moteur ; 

• la pose de la poche a vide devient hasardeuse ; 

• Tobtention du vide a I'interieur de cette poche necessite beaucoup de precautions et 
des moyens specifiques couteux et de mise en ceuvre delicate. 

Cette technologie presente egalement Inconvenient de n'autoriser qu'une faible pression 
sur I'abradable contre le carter, cette compression etant le differentiel entre la pression 
atmospherique et le vide relatif regnant a I'interieur de la poche a vide . 

Une autre difficult presentee par cette technologie est de maTtriser la temperature a 
laquelle le collage est effectue, car les fuites thermiques sont importantes aussi bien par 
conduction dans la matiere du carter que par convection avec I'air ambiant, ces fuites 
thermiques devenant tres importantes avec les gros carters. 

Un premier probleme a resoudre est de proposer un precede simple et economique pour 
remplacer un abradable sur le carter de soufflante d'un turboreacteur assemble sous I'aile 
de I'avion, la taille du carter ne devant pas etre un handicap. 

Un second probleme a resoudre est de maitriser le cycle complet de polymerisation de 
I'adhesif . 



Expose de I'invention 

(-'invention propose un precede pour remplacer un abradable sur le carter de soufflante 
d'un turboreacteur, 

le turboreacteur 10 comportant une partie tournante 20 d'axe geometrique 22, cette partie 
tournante 20 comportant elle-meme un arbre 30 a I'avant duquel est attache un etage de 
soufflante 40 comportant lui-meme un moyeu 42 supportant une pluralite d'aubes 44, 
le turboreacteur 10 comportant egalement un carter de soufflante 60 annulaire entourant 
I'etage de soufflante 40, ce carter de soufflante 60 comportant une paroi interne 70 contre 
laquelle est colle un abradable 80 egalement annulaire. les surfaces de collage de 
I'abradable 80 et du carter de soufflante 60 etant referencees respectivement 82 et 86 la 
surface de I'abradable 80 opposee a sa surface de collage 82 etant appelee surface 
d'etancheite et reference 84. le carter de soufflante 60 comportant une pluralite de points 
de fixation references 96, I'etage de soufflante 40 ayant ete prealablement depose. 
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Ce proced6 comporte les operations suivantes : 

a. elimination m6canique de I'abradable 80 usag6 ; 

b. preparation d'un nouvel abradable 80 ; 

5 c. encollage des surfaces 86, du carter de soufflante 60, ces surfaces de collage ayant 
prealablement ete nettoy6es et rugosifi6es, c'est a dire rendues rugueuses, par abrasion ; 
d. application de I'abradable 80 contre la paroi interne 70 du carter de soufflante 60, 

f. mise en place d'une ceinture chauffante 100 dite "interne" contre la surface d'6tancheite 
84 de I'abradable 80, la ceinture chauffante interne 100 recouvrant completement 

10 I'abradable 80; 

g. mise en place contre la ceinture chauffante interne 100 de secteurs de maintien 110 
comportant chacun une vessie 120 gonflable, Pabradable 80 et la ceinture chauffante 
interne 100 6tant integralement pris en sandwich entre le carter de soufflante 60 et les 
vessies 120 r les secteurs de maintien 110 etant eux-mdmes maintenus en place par une 

15 pluralite de brides 125 attaches au carter de soufflante 60 par les points de fixation 96 ; 

h. raccordement des vessies & une source commune de pression d'air 130 et^ 
raccordement de la couverture chauffante interne 100 a une alimentation electrique 140, . 
mise en pression des vessies 120 et chauffage de la colle selon un cycle aux conditions . 
de temperature et de pression adapte a la colle utilisee et a la conductibilite thermique du 

20 carter de soufflante 60 ; 

i. refroidissement et enlevement des secteurs de maintien et de la ceinture chauffante . 
interne 100. 

On comprend que Putilisation des secteurs de maintien et des vessies par dessus la 
25 ceinture chauffante permet de mettre progressivement en place des moyens pour 
comprimer I'abradable d coller contre le carter et pour assurer le chauffage de la colle et 
des surfaces de collage. Le collage se fait a I'air ambiant et ne necessite pas la mise en 
place de moyens d'etanch6it§. Les secteurs de maintien equipes de leurs vessies sont 
mis en place s6parement, les uns apres les autres. Cette operation est done simple, 
30 economique et facile, a mettre en ceuvre, meme avec les gros turboreacteurs, ce qui 
resout le premier probiSme. 

Avantageusement, le carter de soufflante 60 comportant une paroi externe 90, on dispose 
au moins une ceinture chauffante 140 dite "externe" sur la paroi externe 90 au droit de 
35 I'abradable 80, la ceinture chauffante externe 140 faisant le tour du carter de soufflante 60 
et entourant ainsi I'abradable 80, cette couverture chauffante externe 140 etant connectee 
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Ce precede comporte les operations suivantes : 

a. elimination mecanique de I'abradable 80 usage ; 

b. preparation d'un nouvel abradable 80 ; 

c. encollage des surfaces 86, du carter de soufflante 60, ces surfaces de collage ayant 
prealablement ete nettoyees et rugosifiees, c'est a dire rendues rugueuses, par abrasion ; 

d. application de I'abradable 80 contre la paroi interne 70 du carter de soufflante 60, 

f. mise en place d'une ceinture chauffante 100 dite "interne" contre la surface d'etancheite 
84 de I'abradable 80, la ceinture chauffante interne 100 recouvrant complement 
I'abradable 80; 

g. mise en place contre la ceinture chauffante interne 100 de secteurs de maintien 110 
comportant chacun une vessie 120 gonflable, I'abradable 80 et la ceinture chauffante 
interne 100 etant integralement pris en sandwich entre le carter de soufflante 60 et les 
vessies 120, les secteurs de maintien 110 etant eux-memes maintenus en place par une 
pluralite de brides 125 attachees au carter de soufflante 60 par les points de fixation 96 ; 

h raccordement des vessies a une source commune de pression d'air 130 et 
raccordement de la couverture chauffante interne 100 a une alimentation electrique 140, 
mise en pression des vessies 120 et chauffage de la code selon un cycle aux conditions 
de temperature et de pression adapte a la colle utilisee et a la conductibilite thermique du 
carter de soufflante 60 ; 

i. refroidissement et enlevement des secteurs de maintien et de la ceinture chauffante 
interne 100. 



On comprend que ('utilisation des secteurs de maintien et des vessies par dessus la 
ceinture chauffante permet de mettre progressivement en place des moyens pour 
comprimer I'abradable a coller contre le carter et pour assurer le chauffage de la colle et 
des surfaces de collage. Le collage se fait a I'air ambiant et ne necessite pas la mise en 
place de moyens d'etancheite. Les secteurs de maintien equipes de leurs vessies sont 
mis en place separement, les uns apres les autres. Cette operation est done simple, 
economique et facile a mettre en ceuvre, meme avec les gros turboreacteurs, ce qui 
resout le premier probleme. 

Avantageusement, le carter de soufflante 60 comportant une paroi externe 90, on dispose 
au moins une ceinture chauffante 140 dite "externe" sur la paroi externe 90 au droit de 
I'abradable 80, la ceinture chauffante externe 140 faisant le tour du carter de soufflante 60 
et entourant ainsi I'abradable 80, cette couverture chauffante externe 140 etant connectee 
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a une source d'alimentation Slectrique 132 et chauffee et r6gulee pendant le cycle 
thermique. 

On comprend que la ceinture chauffante externe apporte de la chaleur a la colle et aux 
5 surface de collage a travers le carter, c'est a dire de la paroi externe 90 du carter vers la 
paroi interne 70. Ce chauffage s'oppose done aux fuites thermiques en sens inverse et 
permet par consequent de mieux maTtriser la temperature de la colle et des surfaces de 
collage, ce qui resout le second probleme. 

Ce procede permet done d'operer sur un turboreacteur « avionne » c'est a dire sous I'aile 
10 de I'avion, et ceci quelque soit les conditions de temperature exterieure. Ce proc6de est 
bien evidemment applicable egalement aux moteurs deposes. 

Description des figures 

15 

L'invention sera mieux comprise et les avantages qu'elle procure apparaTtront plus 
clairement au vu d r un exemple detaille de realisation et des figures associees. 

La figure 1 illustre un turboreacteur a double flux par une vue en coupe selon AA sur la 
20 figure 3. 

> 

La figure 2 illustre le collage de I'abradable par une vue en coupe egalement selon AA sur 
la figure 3. 

25 La figure 3 illustre le cercle forme par quatre secteurs de maintien avec les brides et les 
vis par une vue selon BB sur la figure 2. 

Description detaillee 

30 

On se reportera en premier lieu simultanement aux figures 1 et 2. Par mesure de clarte, 
on referencera 14 I'avant du turboreacteur 10 et 16 I'arriere de ce turboreacteur 10. Le 
turboreacteur 10 est du type a double flux et il comporte une partie tournante 20 d'axe 
geometrique 22 comportant notamment un arbre 30 et un etage de soufflante 40 attache 
35 par son moyeu 42 a I'avant de Farbre 30, ce moyeu 42 supportant une pluralite d'aubes 44 
dont la partie la plus eloignee du moyeu 42 est appele sommet 46. La partie tournante 20 
comporte egalement un cone d'entree d'air 50 attache a I'avant 14 du moyeu 42. 
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a une source d'alimentation electrique 132 et chauffee et regulee pendant le cycle 
thermique. 

On comprend que la ceinture chauffante externe apporte de la chaleur a la colle et aux 
surface de collage a travers le carter, c'est a dire de la paroi externe 90 du carter vers la 
paroi interne 70. Ce chauffage s'oppose done aux fuites thermiques en sens inverse et 
permet par consequent de mieux maitriser la temperature de la colle et des surfaces de 
collage, ce qui resout le second probleme. 

Ce procede permet done d'operer sur un turboreacteur « avionne » c'est a dire sous I'aile 
de I'avion, et ceci quelque soit les conditions de temperature exterieure. Ce procede est 
bien evidemment applicable egalement aux moteurs deposes. 



Description des figures 

L'invention sera mieux comprise et les avantages qu'elle procure apparaTtront plus 
clairement au vu d'un exemple detaille de realisation et des figures associees. 

La figure 1 illustre un turboreacteur a double flux par une vue en coupe selon AA sur la 
figure 3. 

La figure 2 illustre le collage de I'abradable par une vue en coupe egalement selon AA sur 
la figure 3. 

La figure 3 illustre le cercle forme par quatre secteurs de maintien avec les brides et les 
vis par une vue selon BB sur la figure 2. 



Description detaillee 

On se reportera en premier lieu simultanement aux figures 1 et 2. Par mesure de clarte, 
on references 14 I'avant du turboreacteur 10 et 16 I'arriere de ce turboreacteur 10. Le 
turboreacteur 10 est du type a double flux et il comporte une partie toumante 20 d'axe 
geometrique 22 comportant notamment un arbre 30 et un etage de soufflante 40 attache 
par son moyeu 42 a I'avant de I'arbre 30, ce moyeu 42 supportant une pluralite d'aubes 44 
dont la partie la plus eloignee du moyeu 42 est appele sommet 46. La partie toumante 20 
comporte egalement un cone d'entree d'air 50 attache a I'avant 14 du moyeu 42. 
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Le turboreacteur 10 comporte egalement a I'avant 14 un carter de soufflante 60 annulaire 
entourant I'etage de soufflante 40 et ouvert £ I'avant 14. Le carter de soufflante 60 est 
fixe, centre sur Taxe geometrique 22 et de forme sensiblement cylindrique. Le carter de 

5 soufflante 60 comporte une paroi interne 70 contre laquelle est collee un abradable 80 
annulaire entourant les aubes 44 et formant avec les sommets 46 de ces aubes 44 un jeu . 
reduit. On referencera 82 et 86 respectivement la surface de collage de I'abradable 80 et 
la surface de collage de la paroi interne 70. On referencera egalement 84 la surface 
d'etancheite de I'abradable 80 en regard des sommets 46 des aubes 44, la surface 

10 d'6tancheite 84 etant par consequent oppos6e a la surface de collage 82 de I'abradable 
80. 

Le carter de soufflante 60 comporte egalement une paroi externe 90 sur laquelle sont 
- . . habituellement disposes en saiilie des renforts annulaires 92, ces renforts annulaires 92 
etant notamment disposes au droit de I'abradable 80 et done des aubes 44 afin de 

15 renforcer localement le carter de soufflante 40 en cas de rupture d'aubes 44. Le carter de 
soufflante 60 comporte egalement a I'avant 14 une bride avant 94 annulaire par laquelle) 
est attachee la nacelle non representee entourant le turboreacteur 10. Le carter de 
soufflante 60 comporte egalement une pluralite de points de fixation 96 constitues 
habituellement par des bossages perces de trous taraudes debouchants, ces points de 

20 fixation 96 etant amenages dans la bride avant 94 et dans la paroi externe 90 en fonction 
de la disposition des elements a attacher au carter de soufflante 60. 

On se reportera maintenant simultan6ment aux figures 2 et 3 et on decrira maintenant le 
procede pour reparer I'abradable 80 du carter de soufflante 60, le turboreacteur etant soit 
25 accroche a I'aile de I'aeronef, soit dispose horizontalement sur un berceau non 
represents. Le procede de reparation comporte les operations suivantes : 

1) Depose du cone avant d'entree d'air 50, celui-ci etant habituellement visse sur la bride 
annulaire non representee a I'avant 14 du cone arriere 42 de I'etage de soufflante 40. 

30 

2) Depose du cone arriere de I'etage de soufflante 40, celui-ci etant habituellement visse 
sur une bride annulaire non representee a I'avant 14 du disque 1 de soufflante 40. 

3) Depose des aubes de soufflante 

4) Depose des panneaux acoustiques avant et arriere 

35 L'abradable est maintenant accessible par I'avant 14 du carter de soufflante 60. 
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etant notamment disposes au droit de I'abradable 80 et done des aubes 44 afin de 
renforcer localement le carter de soufflante 40 en cas de rupture d'aubes 44. Le carter de 
soufflante 60 comporte egalement a I'avant 14 une bride avant 94 annulaire par laquelle 
est attachee la nacelle non representee entourant le turboreacteur 10. Le carter de 
soufflante 60 comporte egalement une pluralite de points de fixation 96 constitues 
habituellement par des bossages perces de trous taraudes debouchants, ces points de 
fixation 96 etant amenages dans la bride avant 94 et dans la paroi externe 90 en fonction 
de la disposition des elements a attacher au carter de soufflante 60. 

On se reportera maintenant simultanement aux figures 2 et 3 et on decrira maintenant le 
precede pour reparer I'abradable 80 du carter de soufflante 60. le turboreacteur etant soit 
accroche a I'aile de I'aeronef, soit dispose horizontalement sur un berceau non 
represente. Le precede de reparation comporte les operations suivantes : 

1) Depose du cone avant d'entree d'air 50, celui-ci etant habituellement visse sur la bride 
annulaire non representee a I'avant 14 du cone arriere 42 de I'etage de soufflante 40. 

2) Depose du cone arriere de I'etage de soufflante 40, celui-ci etant habituellement visse 
sur une bride annulaire non representee a I'avant 14 du disque 1 de soufflante 40. 

3) Depose des aubes de soufflante 

4) Depose des panneaux acoustiques avant et arriere 

L'abradable est maintenant accessible par I'avant 14 du carter de soufflante 60. 
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3) Enlevement de I'abradable 80 usage soit par des moyens m6caniques portatifs 
pneumatiques ou electro-pneumatiques, soit directement a I'aide d'une fraiseuse portable 
montee sur Petage de soufflante 40. 

5 4) Preparation de la bande du nouvel abradable 80. 

5) Pongage, nettoyage de I'abradable 80 et des surfaces de collage 86 du carter de 
soufflante 60 et encollage des surfaces de collage 86 du carter de soufflante 60. A noter 
que ce pongage et ce nettoyage ne doit pas etre effectue plus de deux a trois heures 

10 avant I'encollage afin que les surfaces a encoller soit parfaitement propres et d6soxydees. 

6) Mise en place de I'abradable 80 contre la paroi interne 70 du carter de soufflante 60, 
les surfaces de collage 82 et 86 etant Tune contre I'autre, Pendant cette operation, on 
elimine les bulles d'air et de I'exces Tde colle par tapotage avec un maillet de I'abradable 

15 80 contre la paroi interne 70 et par enlevement avec une spatule de la colle qui deborde 
de I'abradable 80. Pendant cette etape, il peut etre pratique de maintenir en place 
I'abradable 80 contre la paroi interne 70 a I'aide de bandes adhesives. 

7) Mise en place d'une ceinture chauffante 100 dite "interne" contre la surface 
20 d'etancheite 84 de I'abradable 80, la ceinture chauffante interne 100 recouvrant 

complement I'abradable 80. La ceinture chauffante interne 100 est de preference 
constitute d'un ruban mince et souple a la forme de I'abradable 80 a recouvrir, ce ruban 
supportant une resistance electrique chauffante regulierement repartie sur sa surface, la 
ceinture chauffante interne 100 recouvrant I'abradable 80 sur toute la circonference afin 
25 de chauffer uniformement I'abradable. 

Afin de mieux maitriser la temperature de collage, la ceinture chauffante interne 100 
integre au moins une sonde de temperature interne 102 dite de regulation. 

30 8) Mise en place contre la ceinture chauffante interne 100 de secteurs de maintien 110 
rigides et de vessies 120, Pempilement constitue successivement par I'abradable 80, la 
couverture chauffante interne 100 et les vessies 120 etant integralement pris en sandwich 
entre le carter de soufflante 60 et les secteurs de maintien 110, le terme integralement 
signifiant sur toute la circonference de I'abradable 80. Les secteurs de maintien 110 sont 

35 eux-memes maintenus en place par une pluralite de brides 125 attachees par des vis 126 
au carter de soufflante 60 en les points de fixation 96. En pratique, l'op6rateur commence 
par mettre en place le secteur du haut et ensuite les secteurs lateraux afin que ceux-ci 
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3) Enlevement de I'abradable 80 usage sort par des moyens mecaniques portatifs 
pneumatiques ou electro-pneumatiques, soit directement a I'aide d'une fraiseuse portable 
montee sur I'etage de soufflante 40. 
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soufflante 60 et encollage des surfaces de collage 86 du carter de soufflante 60. A noter 
que ce poncage et ce nettoyage ne doit pas etre effectue plus de deux a trois heures 
avant I'encollage afin que les surfaces a encoder soit parfaitement propres et desoxydees. 

6) Mise en place de I'abradable 80 contre la paroi interne 70 du carter de soufflante 60, 
les surfaces de collage 82 et 86 etant Tune contre I'autre. Pendant cette operation, on 
elimine les bulles d'air et de I'exces de colle par tapotage avec un maillet de I'abradable 
80 contre la paroi interne 70 et par enlevement avec une spatule de la colle qui deborde 
de I'abradable 80. Pendant cette etape, il peut etre pratique de maintenir en place 
I'abradable 80 contre la paroi interne 70 a I'aide de bandes adhesives. 

7) Mise en place d'une ceinture chauffante 100 dite "interne" contre la surface 
d'etancheite 84 de I'abradable 80, la ceinture chauffante interne 100 recouvrant 
complement I'abradable 80. La ceinture chauffante interne 100 est de preference 
constitute d'un ruban mince et souple a la forme de I'abradable 80 a recouvrir, ce ruban 
supportant une resistance electrique chauffante regulierement repartie sur sa surface, la 
ceinture chauffante interne 100 recouvrant I'abradable 80 sur toute la circonference afin 
de chauffer uniformement I'abradable. 

Afin de mieux maitriser la temperature de collage, la ceinture chauffante interne 100 
integre au moins une sonde de temperature interne 102 dite de regulation. 

8) Mise en place contre la ceinture chauffante interne 100 de secteurs de maintien 110 
rigides et de vessies 120, I'empilement constitue successivement par I'abradable 80, la 
couverture chauffante interne 100 et les vessies 120 etant integralement pris en sandwich 
entre le carter de soufflante 60 et les secteurs de maintien 110, le terme integralement 
signifiant sur toute la ^conference, de I'abradable 80. Les secteurs de maintien 110 sont 
eux-memes maintenus en place par une pluralite de brides 125 attachees par des vis 126 
au carter de soufflante 60 en les points de fixation 96. En pratique, I'operateur commence 
par mettre en place le secteur du haut et ensuite les secteurs lateraux afin que ceux-ci 
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puissent, pendant le montage, etre appuy£s sur les secteurs deja months. La forme des 
brides 125 est evidemment tr6s variable et adaptee a la forme du carter de soufflante 60 
et aux emplacements des points de fixation 96 sur ce carter. Cette disposition est bien 
adaptee aux grands carters car chaque secteur de maintien 110 peut etre mis en place et 

5 fixe au carter separement. Ces secteurs de maintien sont de preference au nombre de 
trois afin de limiter les operations de mise en place. Dans le cas des carters de grand 
diametre, ces secteurs de maintien peuvent etre plus nombreux, done plus petits et plus 
legers, pour en faciliter les manipulations. Lorsque tous les secteurs de maintien 110 sont 
assembles, ils forment une circonference avec un jeu entre les extremites 116 juste 

10 suffisant pour permettre la mise en place et le retrait de ces secteurs. 

Plus precisement, chaque secteur de maintien 110 a une forme generate en arc de cercle 
- _ . dont on r^ferencera 112, 113, 114 et 116 respectivement la surface convexe, la surface 
concave opposee a la surface convexe 112, les faces laterales et les extremites. 
15 Chaque secteur de maintien 110 appuie par sa surface convexe 112 une vessie 120 
contre la ceinture chauffante interne 100 et I'abradable 80. Les secteurs de maintien 110 
comportent egalement des joues 1 18 dans le prolongement des surface laterales 114, ces 
joues 118 faisant saillie sur la surface convexe 112 et emprisonnant lateralement les 
vessies 120 disposees contre la surface convexe 112. 

20 

Plus precisement egalement, les brides 125 sont attachees aux secteurs de maintien 110 
par un jeu d'equerres, de vis et de goujon 125a, ces brides 125 etant elles-memes 
attachees au carter 60 par des vis 126, des cales d'epaisseur 126a et des 6crous 126b, le 
carter 60 etant serre aux points de fixation utilises 96 entre les cales d'epaisseur 126a et 

25 les ecrous 126b. Les vis 126 a I'arriere 16 des secteurs de maintien 110 s'ajustent 
radialement dans des butees 126c arrivant en appui a I'arriere 16 de I'abradable 80, la 
surface de collage 86 formant dans la paroi interne 70 une empreinte limitant le 
mouvement de I'abradable 80 vers I'avant 14 ou vers I'arriere 16. Le gonflage des vessies 
120 cree sur les secteurs de maintien 110 une force vers I'avant 14 tendant & les expulser 

30 vers I'avant 14. Afin d'empecher i'expuision des secteurs de maintien 110, cette force est 
reprise successivement par les moyens de liaison 125a, les brides 125, les vis 126 
ajustees dans les butees 126c et I'abradable 80 dans la surface de collage 86 formant 
une empreinte dans le carter 60. 

35 9) Disposer au moins une ceinture chauffante 140 dite "externe" sur la paroi externe 90 
au droit de I'abradable 80, la ceinture chauffante externe 140 faisant le tour du carter de 
soufflante 60 et entourant ainsi I'abradable 80. Disposer egalement entre la ceinture 
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puissent, pendant le montage, etre appuyes sur les secteurs deja montes. La forme des 
brides 125 est evidemment tres variable et adaptee a la forme du carter de soufflante 60 
et aux emplacements des points de fixation 96 sur ce carter. Cette disposition est bien 
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par un jeu d'equerres, de vis et de goujon 125a, ces brides 125 etant elles-memes 
attachees au carter 60 par des vis 126, des cales d'epaisseur 126a et des ecrous 126b, le 
carter 60 etant serre aux points de fixation utilises 96 entre les cales d'epaisseur 126a et 
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reprise successivement par les moyens de liaison 125a, les brides 125, les vis 126 
ajustees dans les butees 126c et I'abradable 80 dans la surface de collage 86 formant 
une empreinte dans le carter 60. 

9) Disposer au moins une ceinture chauffante 140 dite "externe" sur la paroi externe 90 
au droit de I'abradable 80. la ceinture chauffante externe 140 faisant le tour du carter de 
soufflante 60 et entourant ainsi I'abradable 80. Disposer egalement entre la ceinture 
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chauffante externe 140 et la paroi externe 90 du carter 60 au moins une sonde de 
temperature. Les ceintures chauffantes externes 140 peuvent etre maintenues centre le 
carter 60 par des bandes adh£sives. Lorsque des renforts annulaires 92 sont presents au 
droit de I'abradable 80, on disposera plusieurs ceintures chauffantes externes 140 £ cote 
5 et entre ces renforts annulaires 92 afin de bien couvrir tout I'abradable 80. 

10) Connexion des vessies & une source commune de pression d'air regutee 130, cette 
source de pression d'air 130 §tant commune afin de gonfler les vessies avec une pression 
identique. Connexion 6galement de la couverture chauffante interne 100 et des 

10 couvertures chauffantes externes 140 £ des alimentations electriques 132. Connexion 
enfin des sondes de temperature internes et externes 102, 142 a des moyens de mesure 
et de regulation de temperatures. 

11) Mise en- pression des vessies 120 et conduite d'un cycle thermique approprie a la 
15 colle utilis6e. Dans cet exemple, la colle utilisde porte le nom commercial RTV 147A/ 

147B, les vessies 120 sont gonflees d 1 bar, et la colle et les surfaces de collage 82, 86 
sont portees a une temperature de 105°C / 130°C pendant 2 heures. 

12) Refroidissement, degonflage des vessies, deconnexion et enlevement des secteurs 
20 de maintien 110, des vessies 120, des ceintures chauffantes 100, 140 et des sondes de 

temperatures 102, 142. 

13) Usinage de la surface d'etancheite 84 de I'abradable 80 a I'aide d'une fraiseuse 
attachee £ Farbre 30, la rotation de la fraiseuse attache & I'arbre 30 permettant de donner 

25 a la surface d'etancheite 84 une forme rigoureusement circulaire centree sur i'axe 
geometrique 22. 

La pression exerc6e par les vessies sur I'abradable a coller est reprise : 
• par les brides 125 liees au support de vessies ; 
30 • Par les vis 1 26 qui les attachent au carter. 

Lorsque les vessies 120 sont mises en pression, elles arrivent en contact bout £ bout pour 
former une circonf§rence continue contre I'abradable 80 a coller. Des mesures effectuees 
ont montr6 que la chute de la pression exerc6e par les vessies 120 sur I'abradable 80 
35 reste inferieure a 10% au droit du contact entre deux vessies adjacentes, ce qui reste 
acceptable. A noter que les joues 118 permettent de contenir les vessies 120 entre les 
secteurs de maintien 1 10 et I'abradable lorsque ces vessies sont en pression. 
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chauffante externe 140 et la paroi exteme 90 du carter 60 au moins une sonde de 
temperature. Les ceintures chauffantes externes 140 peuvent etre maintenues contre le 
carter 60 par des bandes adhesives. Lorsque des renforts annulaires 92 sont presents au 
droit de I'abradable 80, on disposera plusieurs ceintures chauffantes externes 140 a cote 
et entre ces renforts annulaires 92 afin de bien couvrir tout I'abradable 80. 

10) Connexion des vessies a une source commune de pression d'air regulee 130, cette 
source de pression d'air 130 etant commune afin de gonfler les vessies avec une pression 
identique. Connexion egalement de la couverture chauffante interne 100 et des 
couvertures chauffantes externes 140 a des alimentations electriques 132. Connexion 
enfin des sondes de temperature internes et externes 102, 142 a des moyens de mesure 
et de regulation de temperatures. 

11) Mise en pression des vessies 120 et conduite d'un cycle thermique approprie a la 
colle utilisee. Dans cet exemple, la colle utilisee porte le nom commercial RTV 147A/ 
147B, les vessies 120 sont gonflees a 1 bar, et la colle et les surfaces de collage 82, 86 
sont portees a une temperature de 105°C / 130°C pendant 2 heures. 

12) Refroidissement, degonflage des vessies, deconnexion et enlevement des secteurs 
de maintien 110, des vessies 120, des ceintures chauffantes 100, 140 et des sondes de 
temperatures 102, 142. 

13) Usinage de la surface d'etancheite 84 de I'abradable 80 a I'aide d'une fraiseuse 
attachee a I'arbre 30, la rotation de la fraiseuse attache a I'arbre 30 permettant de donner 
a la surface d'etancheite 84 une forme rigoureusement circulaire centree sur I'axe 
geometrique 22. 

La pression exercee par les vessies sur I'abradable a coller est reprise : 

• par les brides 125 liees au support de vessies ; 

• Par les vis 126 qui les attachent au carter. 

Lorsque les vessies 120 sont mises en pression, elles arrivent en contact bout a bout pour 
former une circonference continue contre I'abradable 80 a coller. Des mesures effectuees 
ont montre que la chute de la pression exercee par les vessies 120 sur I'abradable 80 
reste inferieure a 10% au droit du contact entre deux vessies adjacentes, ce qui reste 
acceptable. A noter que les joues 118 permettent de contenir les vessies 120 entre les 
secteurs de maintien 1 10 et I'abradable lorsque ces vessies sont.en pression. 
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La ceinture interne chauffante 102 est suffisante pour chauffer la colle, mais les fuites 
thermiques par la matiere du carter 60 et par I'air ambiant autour de ce carter (travail en 
exterieur - sous I'aile de I'avion entre autres) rendent incertain rajustement de la 

5 temperature de collage. C'est pourquoi les inventeurs preferent disposer autours du carter 
60 une seconde source de chaleur sous la forme d'une ou plusieurs ceintures chauffantes 
externes 140 selon la configuration du carter 60 et la presence et la disposition de renforts 
annulaires 92. Ainsi, le controle simultane de la temperature de la ceinture chauffante 
interne 100 et de la temperature de la ceinture chauffante externe 140 permet de 

io controler efficacement la temperature de la colle dans Pespace situe entre la ceinture 
chauffante interne 100 et la ceinture chauffante externe 140. 

Par exemple, pour assurer un collage a la temperature de 85°C requise pour une colle de 
nom commercial RTV 147A, la temperature de la ceinture chauffante interne 100 mesuree 
avec les sondes de temperature interne 102 est regutee a 120°C, alors que la 
15 temperature de la ceinture chauffante externe 140 mesuree avec les sondes de 
temperature externe 142 est r6gulee a 90°C, ces deux temperatures devant etre v r 
determinees experimentalement pour chaque modele de carter. A noter que I'essentiel de ; 
la chaleur pour la polymerisation est apporte par la ceinture chauffante interne 100 et que 
la ceinture chauffante externe 140 a plutot un role d'appoint. 



20 
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La ceinture interne chauffante 102 est suffisante pour chauffer la colle, mais les fuites 
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nom commercial RTV 147A, la temperature de la ceinture chauffante interne 100 mesuree 
avec les sondes de temperature interne 102 est regulee a 120°C, alors que la 
temperature de la ceinture chauffante externe 140 mesuree avec les sondes de 
temperature externe 142 est regulee a 90°C, ces deux temperatures devant etre 
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1 . Procede pour remplacer un abradable sur le carter de soufflante d'un turboreacteur, 
5 le turboreacteur (10) comportant une partie tournante (20) d'axe geom§trique (22), cette 
partie tournante (20) comportant elle-meme un arbre (30) a I'avant duquel est attache un 
etage de soufflante (40) comportant lui-meme un moyeu (42) supportant une pluralite 
d'aubes (44), 

le turboreacteur (10) comportant egalement un carter de soufflante (60) annulaire 
10 entourant I'etage de soufflante (40), ce carter de soufflante (60) comportant une paroi 
interne (70) contre laquelle est colle un abradable (80) egalement annulaire, les surfaces 
de collage de I'abradable (80) et du carter de soufflante (60) etant referencees 
respectivement (82) et (86), la surface de I'abradable (80) opposee a sa surface de 
collage (82) etant appelee surface d'etancheite et referencee (84), le carter de soufflante 
15 (60) comportant une pluralite de points de fixation references (96), I'etage de soufflante 
(40) ayant ete prealablement depose, 
caracterise en ce qu'il comporte les operations suivantes : 

a. enlevement de I'abradable (80) usage ; 

b. preparation d'un nouvel abradable (80) ; 

20 c. encollage des surfaces de collage (86) du carter de soufflante (60), ces surfaces de 
collage (82, 86) ayant prealablement ete nettoyees ; 

d. application de I'abradable (80) contre la paroi interne (70) du carter de soufflante (60), 

f. mise en place d'une ceinture chauffante (100) dite "interne" contre la surface 
d'etancheite (84) de I'abradable (80), la ceinture chauffante interne (100) recouvrant 

25 completement i'abradable (80); 

g. mise en place contre la ceinture chauffante interne (100) de secteurs de maintien (110) 
comportant chacun une vessie (120) gonflable, I'abradable (80) et la couverture 
chauffante interne (100) etant integralement pris en sandwich entre le carter de soufflante 
(60) et les vessies (120), les secteurs de maintien (110) etant eux-memes maintenus en 

30 place par une pluralite de brides (125) attachees au carter de soufflante (60) par les 
points de fixation (96) ; 

h. raccordement des vessies a une source commune de pression d'air (130) et 
raccordement de la ceinture chauffante interne (100) a une alimentation electrique 
regulee (140), mise en pression des vessies (120) et chauffage de la colle selon un cycle 

35 aux conditions de temperature et de pression^ adapte 3 la colle utilisee et a la 
conductibilite thermique du carter de soufflante (60) ; 
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1 . Precede pour remplacer un abradable sur le carter de soufflante d'un turboreacteur, 
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partie tournante (20) comportant elle-meme un arbre (30) a I'avant duquel est attache un 
etage de soufflante (40) comportant lui-meme un moyeu (42) supportant une pluralite 
d'aubes(44), 

le turboreacteur (10) comportant egalement un carter de soufflante (60) annulaire 
entourant I'etage de soufflante (40), ce carter de soufflante (60) comportant une parol 
interne (70) contre laquelle est colle un abradable (80) egalement annulaire, les surfaces 
de collage de I'abradable (80) et du carter de soufflante (60) etant referencees 
respectivement (82) et (86), la surface de I'abradable (80) opposee a sa surface de 
collage (82) etant appelee surface d'etancheite et referencee (84), le carter de soufflante 
(60) comportant une pluralite de points de fixation references (96), I'etage de soufflante 
(40) ayant ete prealablement depose, 
caracterise en ce qu'il comporte les operations suivantes : 

a. enlevement de ('abradable (80) usage ; 

b. preparation d'un nouvel abradable (80) ; 

c. encollage des surfaces de collage (86) du carter de soufflante (60), ces surfaces de 
collage (82, 86) ayant prealablement ete nettoyees ; 

d. application de I'abradable (80) contre la paroi interne (70) du carter de soufflante (60), 

f. mise en place d'une ceinture chauffante (100) dite "interne" contre la surface 
d'etancheite (84) de I'abradable (80), la ceinture chauffante interne (100) recouvrant 
completement I'abradable (80); 

g. mise en place contre la ceinture chauffante interne (100) de secteurs de maintien (110) 
comportant chacun une vessie (120) gonflable, I'abradable (80) et la couverture 
chauffante interne (100) etant integralement pris en sandwich entre le carter de soufflante 
(60) et les vessies (120), les secteurs de maintien (110) etant eux-memes maintenus en 
place par une pluralite de brides (125) attachees au carter de soufflante (60) par les 
points de fixation (96) ; 

h. raccordement des vessies a une source commune de pression d'air (130) et 
raccordement de la ceinture chauffante interne (100) a une alimentation electrique 
regulee (140), mise en pression des vessies (120) et chauffage de la colle selon un cycle 
aux conditions de temperature et de pression adapte a la colle utilisee et a la 
conductibilite thermique du carter de soufflante (60) ; 
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L refroidissement et enlevement des secteurs de maintien et de la ceinture chauffante 
interne (100). , 

2. Proc6de selon la revendication 1 caract6ris6 en ce que le nombre de secteurs de 
maintien est au moins egal a trois. 

3. procede selon la revendication 1 ou 2 caracteris§ en ce que pendant le cycle 
thermique, on controle la temperature de collage a Paide d'au moins une sonde de 
temperature interne (102) disposee £ I'interieur de la ceinture chauffante interne (100 ), la 
sonde de temperature interne (102) etant connectee a des moyens de mesure et de 
regulation de temperature (134). 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, le carter de soufflante (60) 
comportant une paroi externe (90), caracterise en ce qu'on dispose" au moins une ceinture 
chauffante (140) dite "externe" sur la paroi externe (90) au droit de I'abradable (80), la 
ceinture chauffante externe (140) faisant le tour du carter de soufflante (60) et entourant 
ainsi I'abradable (80), cette couverture chauffante externe (140) etant connectee £ une 
source d'alimentation electrique (132) et chauffee pendant le cycle thermique. 

5. Procede selon la revendication 4 caracterise en ce pendant le cycle thermique, on 
controle egalement la temperature de collage a I'aide d'au moins une sonde de 
temperature externe (142) disposee contre la ceinture chauffante externe (140,) la sonde 
de temperature externe (142) etant connectee a des moyens de mesure de temperature 
(134). 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce que la 
surface d'etancheite (84) de I'abradable (80) est ensuite usinee. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6 caracterise en ce que 
I'abradable est usine avec une fraiseuse attachee a I'arbre (30). 
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